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ОЦЕНКА ТЕПЛОВЫДЕЛЕНИЙ ГОРЯЧЕГО СТАЛЬНОГО ЛИСТА 
 В ПРОИЗВОДСТВЕ ГОРЯЧЕГО ПРОКАТА 
Аннотация. В работе проанализированы теплофизические свойства сталь-
ного листа, по результатам выбран теплоноситель. Предложено использовать в 
качестве охлаждающих теплоносителей жидкие металлы. 
 
В настоящее время трудно представить жизнь человека без использования 
стальных изделий. Так в 2014 году в Российской Федерации производство сырой 
стали достигло 70,7 млн. тонн в год [1]. Почти 90 % из этого стальной прокат. 
Для его производства в теплотехнологии горячей прокатки необходимо около 1,2 
тонн условного топлива на тонну [2]. 
Производство стального горячекатаного листа происходит по следующей 
схеме: подготовленные после разливки слябы поступают в нагревательную печь, 
где нагреваются до 1250 °С и проходит группы прокатных клетей. После  по-
следней клети готовый лист принудительно охлаждается, в зависимости от 
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марки стали, с 1000 °С до температуры смотки в рулон (500-600 °С). Принципи-
альная схема производства листа приведена на рисунке. 
Охлаждение стального листа производится водой в интервале температур, 
не превышающем 100 °С.  
Так при охлаждении стального листа на различных участках отводится раз-
личное количество теплоты, которая рассчитывается по формуле: 
Q = h1 - h2                                                         (1) 
где h1 – энтальпия для определенной температуры; 
1 участок (4-5, см. рисунок): 889,7-738,7=151 МДж/т; 
2 участок (5-6): 739-347=392 МДж/т; 
3 участок(6-7): 347-6,007=341 МДж/т; 
Суммарная отведенная теплота от горячекатаного листа равняется при-
мерно 884 МДж/т. 
 Принципиальная схема теплотехнологии горячей прокатки  
1-2 – разливка стали в МНЛЗ; 2-3 – охлаждение сляба на холодном складе; 2-4 – горячий по-
сад; 3-4 – холодный посад; 4-5 – охлаждение листа после нагревательной печи в клетях;  
5-6 – охлаждение листа в зоне душирующих установок; 6-7 – охлаждение рулона на складе. 
 
При этом все это количество тепловой энергии рассеивается в окружаю-
щей среде в виде низкопотенциального тепла охлаждающей воды. 
В более ранних работах, например [3], рассматривались возможности ча-
стичного использования тепловой энергии отводимой от горячего проката, для 
генерации электрической энергии, либо осуществления теплотехнологической 
регенерации. Для осуществления данных направлений утилизация теплоты было 
предложено использовать в качестве охлаждающих теплоносителей жидкие ме-
таллы.  
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В работе [4] оценивалось интенсивность конвективного теплообмена при 
охлаждении горячего проката для различных жидкометаллических теплоносите-
лей, такие как Li, Na, Сплав С13, Сплав Na+К. Для них были рассчитаны коэф-
фициенты теплоотдачи, которые в зависимости от скорости получились от 17000 
до 240000 Вт/м2·К [4].  
В данной работе проводилось иссле-
дование зависимости нагрева центра заго-
товок на складе перед прокаткой в зависи-
мости от коэффициента теплоотдачи. 
Проанализировав теплофизические 
свойства, был выбран теплоноситель Сплав 
С13, для которого в зависимости от коэф-
фициента теплоотдачи было рассчитано 
время, за которое нагреется центр толстого 
сляба до 800 °С. Результаты приведены в 
таблице. 
Из таблицы видно, что время нагрева 
сляба до температуры 800 °С примерно 
равно 30 минутам. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ  ЦЕНЫ НА УСЛОВНОЕ ТОПЛИВО НА ПРИМЕРЕ 
АНАЛИЗА СТОИМОСТИ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 
 
Аннотация. В статье показано, что нельзя использовать одну цену услов-
ного топлива одну для всех видов топлив. Было сформировано решение этой про-
блемы. Проведен статистический анализ для отдельной группы топлив. 
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Время нагрева 
Коэффициент теплоот-
дачи, Вт/(м2·К) Время нагрева, с
21720 1678 
34080 1657 
53470 1643 
69600 1637 
83910 1634 
97010 1632 
109200 1630 
120700 1629 
131700 1628 
142100 1628 
152200 1627 
